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ABSTRACT

Sun-debydrated coffee pulp was ground and added to a basal diet s0 as to
replace 0, 10, 20 and 30 per cent of the cottonseed hulls in the diet. Two studies
were carried ont covering 12 and 24 weeks, respectively, with yonng casirated Holstein
calves approximately 76 days of age. Diets were fed ad libitum.

In both siudies, average weight gain and feed efficiencies tere inversely
related to the coffee pulp content in the diet. However, differences in these parameters
among groups tended to decrease in regard to time. None of the blood biochemical

measurements taken were statiscally different among dietary treatments.

The digestibility trials carvied out revealed similar levels of total digestible

nutvients between diets, independent of their coffee pulp content. A small increase,

bowever, was evident when the diet contained higher levels of coffee pulp, but this
did not reflect in the performance of the animals.

It twas concluded that the effects observed were related to lower feed intake
levels as the coffee pulp content in the diets tested increased. At present, 10 per cent
coffee pulp conld be recommended as a safe component for use in mixed cattle feed. —

The authors.

Introduccion

de la industria ganadera esti intimamente rela-
_ cionado con la disponibilidad y el precio de los
ingredientes que se utilizan en la alimentacién de los
animales. Si bien es cierto que los alimentos disponi-
bles mis econdmicamente son los pastos, es casi impo-
sible que éstos por si solos rindan ganancias ponderales
e permitan una produccién intensiva. Ello se debe
3 que ademis de carecer de los elementos nutritivos

I S un hecho de conocimiento general que el éxito
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necesarios para un crecimiento oOptimo, su produccion
esti condicionada a innumerables factores climatoldgt-
cos dificiles de predecir y controlar. De los conceptos
Frecedentes se deriva la urgente necesidad que hay de
ograr un mejor aprovechamiento de ciertos productos,
subproductos y desechos agricolas que, combinados en
una forma adecuada, permitan un incremento apreciable
de la produccion ganadera.

Uno de los recursos naturales que mis abundan en
la América Latina, y el cual ha sido clasificado como
desecho agricola, es la pulpa de café (4). En el trans-
curso de los Ultimos 25 afios, este material ha sido
objeto de investigaciones aisladas con miras a evaluar su
uso en la nutricion animal (5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14,
15, 19, 22, 23). Sin embargo, no se han hecho
esfuerzos por llevar a la prictica los resultados de esas
investigaciones, y en la actualidad sélo una pequefia
parte de pulpa de café es utilizada como materia or-
ginica para restauracién de los suelos. El resto, o sea
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la mayor parte de esie material es arrojado a los rios,
medida que, por razones de descomposicion y putre-
faccion de la pulpa, puede ocasionar serios problefnas
de salud piblica.

A partir de lo expuesto, el trabajo aqui descrito
tuvo como objetivo estudiar la posibilidad de usar Ia
pulpa de café deshidratada eh la preparacién dé”racio-
nes para terneros.

Materiales y métodos

La pulpa utilizada en la presente investigacion se
obtuvo de un beneficio de café cercano a'la-ciudad de
Guatemala. * El material fue recolectado al salir del pul-
pero; luego se transporté a la Finca Experimental del
INCAP, en donde se extendié en capas delgadas sobrz
lienzos plasticos, exponiéndose al sol por un periodo
aproximado de 36 horas, tiempo que es suficiente para
deshidratarlo a un contenido de humedad de 12 por
ciento. Después, la pulpa se pasé por un molino de
martillos para reducir el tamafio de las particulas, y se
almacend hasta el momento de utilizarla.

El segundo paso consistid en recoger muestras re-
presentativas de la pulpa fresca y de la pulpa deshidra-
tada y molida, con el fin de analizarlas, determinando
asi su composicion quimica proximal por medio de los
métodos de la AOAC (3).

Se llevaron a cabo dos estudios; en el primero se
utilizaron 32 terneros Holstein castrados, que previa-
mente habian sido usados en una investigacién que
perseguia el desarrollo de reemplazadores de leche. En
el presente caso, los animales fueron distribuidos de
acuerdo a su edad y’ peso, con un promedio de 78 dias
y 90 kg de peso corporal, respectivamente. Los terneros
se alojaron en corrales donde fueron alimentados ad
libitum con las raciones experimentales. Ademds, todo
el tiempo que duré el estudio (12 semanas), tuvieron
libre acceso al agua.

Cada siete .dias se recolectaron datos sobre peso y
consumo de alimento y también se tomaron muestras
de sangre en ayunas, al inicio del experimento ¥ luego
cada cuatro semanas hasta llegar al término de las 12
semanas, periodo durante el cual Gnicamente ingirieron
las raciones experimentales. Los sueros fueron anali-
zados para determinar su contenido de proteina total y
albimina (18) nitrégeno de urea (20), glucosa (17),
fosfolipidos segin el procedimiento de Chen e al.
(11), creatinina (16) y colesterol por el método de
Abell y colaboradores (1). Asimismo, al final dei
estudio se practicaron determinaciones de hemoglobina,
conforme a la técnica de Cannan (8), en la sangre
de los animales sometidos a los diferentes regimenss
alimenticios. Una vez terminado el periodo experi-
mental se efectuaron estudios de digestibilidad utilizan-

Cuadro 1.—Composicion de las raciones utilizadas en
el experimento.

Racidén
Ingredientes, por ciento . ) 3 4
Harina de semilla de
algodén 25,00 25,00 25,00 25,00
Afrecho de trigo 24,00 | 24,00 | 2400 24,00
Melaza 20,00 20,00 20,00 20,00
Cascarilla de algodén 30,00 20,00 10,00 —
Minerales 1,00 1,00 1,00 1,00
Pulpa de café —_ 10,00 20,00 30,00
Total 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00
Elementos menores
/100 kg 350 350 350 359

do dos animales de cada uno de los mismos grupos,
proporcionindoles una cantidad constante de comida y
recolectando las heces siete dias consecutivos.

Para el segundo estudio se usaron también las mis-
mas raciones experimentales, esta vez por un periodo de
alimentacién de 24 semanas, pero siempre bajo las mis-
mas condiciones de investigacion ya sefialadas. Se asig-
naron cinco terneros Holstein castrados por grupo, cuyo
peso inicial promedio era de 88 kg por animal, y con
edades que, por grupo, promediaban 74 dias.

La composicion de las raciones expetimentales em-
pleadas en los dos estudios se da a conocer en el Cua-
dro 1. Dichas raciones fueron elaboradas substituyen-
do la cascarilla de algodén de la racion control, por pul-
pa de café deshidratada a niveles de 10, 20 y 30 por
ciento, respectivamente. Los demds ingredientes de las
raciones se mantuvieron constantes. Seguidamente se
sometieron a andlisis muestras representativas de las
dietas con el fin de determinar su composicion quimica
proximal, para lo cual se usaron los métodos de la
AOAC (3).

Resultados

En el Cuadro 2 se detalla la composicion quimica
proximal de la pulpa de café, fresca, y deshidratada, asi
como de la cascarilla de algoddn. Segin revelan los
datos, la diferencia mis notoria entre la pulpa de café
deshidratada y la cascarilla de algodon radica en su
contenido de proteina y fibra cruda.
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A

€uddfo 2.—Anilisis proximal de la pulpa de café, fres-
ca y deshidratada, y de la cascarilla de

algodon
Nuttimento Cﬂs‘:clae:ﬁuil Pulpa dc];‘tt’is:a-
algodén fresca* tada**
Humedad 10,4 76,7 12,6
Matetia seca 89,6 23,3 87.4
Extracto etéreo 1,1 0,48 2,5
Fibra ¢ruda 45,7 © 3,4 21,0
Nitrégeno 0,58 0,34 1,8
Protelna (N x 6,25) 3,6 2,1 11,2
Ceniza 2,5 1,5 8,3
Extracto libre de nitrégeno!| 36,7 15.8 44,4

* Promedio de 5 muestras,

** Promedio de 29 muestras.

Los resultados del andlisis quimico-de las raciones
se exponen en el Cuadro 3, notindose un ligero incre-
mento en proteina y un descenso en fibra cruda confor-
me la concentracién de pulpa de café aumenta en la
dieta.

Los Cuadros 4 y. 5 resumen los resultados obteni-
dos en cuanto al crecimiento de los animales y utiliza-
cion del alimento correspondientes a los dos estudios.

Cuadro 4.—Crecimiento de terneros alimentados con
pulpa de café durante un periodo de 12

Cuadro 3.—Anilisis quimico de las raciones (expresa-

do en g/100 g).

Racién

Nutrimento . ) 3 4
Humedad 6,3 €.4 6,1 .7
Grasa 2,6 2,9 3,2 3,2
Fibra cruda 21,5 19,2 16,3 13,4
Ceniza 6,7 i 7.1 7.9 8,8
Proteina 17.8 18,1 18,2 19,0
Extracto libre de

nitrégeno 45,1 46,3 48,3 49,9
Calorias/100 g 361 360 360 358

En el primero de ellos el periodo experimental fue
de 12 semanas, y en el segundo, de 24 semanas. En
ambos casos las ganancias ponderales fueron disminu-
yendo ligeramente a2 medida que el nivel de pulpa en
la dieta aumentaba. El indice de utilizacién del ali-
mento siguié la misma tendencia.

Los valores sanguineos de proteinas séricas, glucosa
sérica y nitrogeno de urea sérico de los terneros que

Cuadro 5.—Ctecimiento de terneros alimentados con
pulpa de café durante un periodo de 24

semanas. semanas.
| 5 de pulpa de café en la dieta Ge de pulpa de café en 1a dieta
! 0 10 20 3o 0 10 20 30
N°® de terneros 8 8 8 8 N° de terneros 5 5 5 5
Edad promedio, dias 76 82 74 74 Edad promedio, dias 76 74 75 71

Peso inicial pgomedio, kg 90,5 89.6 £9,2 90,5
Peso final promedio, kg 170,6 |167,3 | 1556 | 1469

Ganancia ponderal diaria,
kg 0,95 092 0,79 0.67

Eficiencia de conversion
del alimento 6,25
|

6,581 (\.7]‘ 6,75

Peso inicial promedio, kg | 89,6 88,5 88,6 88,5
Peso final promedio, kg 270,5 2469 |234,0 [229,0

Ganancia ponderal diaria,
kg 1,08 0,94 0,86 0,84

Eficiencia de conversidén l

del alimento 7.72 7.08

I 7.54| 7,68
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Cuadro 6.—Valores sanguineos de terneros alimentados con raciones que contenian difercntes niveles de pulpa
de café.
Proteina sérica Glucosa sérica Nitrégeno de urea sérico
Pulpa de café I F I F 1 F
en la racidén, %
2/100 ml mg/100 ml mg/100 ml
0 7,18 £ 0,22% 8,01 * 0,22* 59 * 8,06% 89 £ 4,13+ 13 £ 2,05% 18 £ 1,29%
10 7.58 £ 0,16 824 * 0,21 73 £ 7,70 82 = 1,31 12 £ 0,92 18 = 1,74
20 694 £ 0,14 8,30 % 0,25 63 £ 8,29 76 * 2,73 10 + 1,43 17 £ 2,04
30 6,86 * 0,09 7,92 * 0,19 69 £ 694 74 ¥ 3,14 12 £ 1,12 21 %= 0,80

I = Valor inicial.
F = Valor final

*  Ercor Estin”’.

integraron el primer experimento se muestran en el
Cuadro 6. Como puede observarse, los valores para
cada parimetro sanguineo ascendieron durante el pe-
riodo experimental. Si se comparan los valores finales
entre los cuatro grupos estudiados, se observa que és-

tos son similares en lo referente a proteina y urea séri-
cas, cualesquiera que sean los niveles de pulpa en las
dietas. Sin embargo, los niveles finales de glucosa
sérica de los animales alimentados con las dietas que
contenian 20 y 30 por ciento de pulpa de café, fueron
ligeramente mas bajos. Los valores séricos de fdsforo

lipidico, colesterol y creatinina, descritos en el Cuadro
7, no acusaron diferencias finales entre los animales
sometidos a los diferentes tratamientos. Los valores
promedio de hemoglobina ubtenidos al término del
primer experimento fueron de 10,1, 10,5, 10,8y 10,5 g
pot 100 ml de sangre para las raciones que contenian
0, 10, 20 y 30 por ciento de pulpa de café, respecti-
vamente; éstos son comparables a los valores normales
para terneros registrados en la literatura (2).

El Cuadro 8 presenta los coeficientes de digestibi-
lidad y nutrimentos digeribles totales de las cuatro

Cuadro 7.—Niveles de fésforo lipidico, colesterol y creatinina en terneros alimentados con raciones que con-
tenian diferentes niveles de pulpa de café (expresados en mg/100 ml).

Pulpa de café Fosforo lipidico Colestero} Creatinina

en la racion, % I F 1 E I F
0 492 * 0,77* 4,19 * 0,44+ 106,9 £ 19,5*| 109,5 £ 17,3 0,6 £ 0,02* 0,3 * 0,02*
10 6,58 * 1,06 537 £ 0,76 1090 = 538 | 1087 £ 56 0.6 £ 0,06 0.8 = 0.04
20 514 %= 0,46 £95 = 0,73 1124 % 313 | 962 = 413 | 06 = 003 0.8 * 0,04
30 | 590 £ 0,57 5,19 = 0,50 102,6 = 21,1 | 1142 % 202 0,6 £ 0,02 1.0 £ 0,02

[ — Valar inicial,
F = Vilur final.

* Error Estindar,
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(uadro 8.—Digestibilidad de las raciones.

Coeliciente de digestibilidad, %%
Extracto
Pulpa de café Fibra libre de Extracto
en la dscta, 55 | Proteina | cruda | nitrgeno etéreo N.D.T.*

0 69,2 39.9 70,8 64,9 52,6
10 70,6 37,9 73,0 58,6 54,4
20 67.1 340 74,4 66,8 54,6
30 68,6 34,4 76,1 73,2 56,0

———— e

* Notrimentps digeribles totales.

nciones cstudiadas. Segin se aprecia, la digestibilidad
de l2 proteina fue esencialmente la misma con todas
Lrs dietas. No obstante, parece ser que la digestibilidad
ilr 12 fibra cruda disminuy$, mientras que la del extracto
rtereo y del extracto libre de nitrégeno ascendieron
lrvemente en funcién del aumento del nivel de pulpa
sc rafé en la racién.

Discusion

El anilisis proximal de la pulpa de café deshidra-
tala revela una composicion quimica que la hace acep-
tuble para ser wtilizada en nutricidn animal, corrobo-
tmdo ademis resultados previos obtenidos a este res-
jwto (4, 7, 22). Sin embargo, en los estudios aqui
thaetitos, la substituciébn de la cascarilla de algodon
37 pulpa de café en la elaboracion de las raciones no
tuc diseiiada con base en su composicién quimica. Mis
~en, ¢} objetivo fue juzgar la tolerancia y aceptacién
s Ja pulpa de café por parte de los animales, emplein-
i3 & niveles de 10, 20 y 30 por ciento como compo-
wate de las raciones. Esto explica las diferencias en
40 3 composicion quimica de las dietas usadas en
~s dus experimentos.

Los resultados de los anilisis de composicién qui-

4 de las radiones muestran una-reduccion en el
~-umdo de fibra cruda y un ligero aumento en el
~~tetindo de proteinas, cenizas y grasa, hallazgos que
- tsldacionan con el contenido de pulpa de las raciones,
: 41 este material contiene menos tjijbra. y mis protei-
¢ wumzis ¥ grasa que la cascarilla de algodon.

Las difercncias entre los pesos promedio finales que
sson los resultados del primer estudio fueron esta-
* amwnte significativas al ajustaras a los pesos ini-
s de cuda animal, ya que, segin se sefialo, éstos

no fueron iguales para todos los grupos. Los resulta-
dos indican que las ganancias ponderales diarias guar-
dan una relacion inversa con el contenido de -pulpa
de café en la racion. No obstante, los indices de efi-
ciencia de utilizacién del alimento no difirieron subs-
tancialmente entre los diversos grupos experimentales.

En general, los resultados correspondientes al se-
gundo estudio, cuya duracién fue de 24 semanas, refle-
jan la respuesta observada en el primer estudio en el
sentido de que a mayor cantidad de pulpa en la racién,
corresponde menor peso promedio final. La eficiencia
de alimentacién obtenida no acusa una diferencia esta-
disticamente significativa. En las ganancias diarias de
peso sélo el grupo N 4, cuya racién contenfa un nivel
de 30 por ciento de pulpa, difiri6 substancialmente de
los grupos restantes. Estos hallazgos sugieren que la
pulpa de café podria ser incorporada a raciones de este
tipo, a niveles de 20 por ciento, sin que esta medida
ocasionase ningin efecto depresor en el desarrollo de
los animales.

Siendo los terneros parecidos en cuanto a edad, peso
inicial y raza, la comparacién de los resultados de am-
bos estudios pone de manifiesto un hecho importante.
Esto es, que al prolongar el periodo experimental, las
diferencias entre los distintos grupos tienden a dismi-
nuir, sugiriendo una adaptacién por parte del animal a
la pulpa de café. Esta adaptacion ya fue descrita para
ratas jévenes y adultas (7).

Los valores de los diferentes constituyentes sangui-
neos muestran que éstos aumentan con el tiempo ea
cada uno de los grupos estudiados, y que entre ellos
no existen diferencias finales significativas en lo refe-
rente a proteina y nitrégeno de urea. Los mismos con-
ceptos aplican a los niveles séricos de colesterol, f6sforo
lipidico y creatinina. En cuanto 2 glucosa sérica, los
niveles disminuyeron al final del experimento, aunque
no de manera significativa, 2 medida que el nivel de
pulpa de café en la racion aumentS; bien podria ser
que ese incremento estuviese relacionado con una ingesta
relativamente alta de cafeina. Este aspecto nos preocu-
pa, por lo que se esti investigando actualmente en
nuestros laboratorios. En vista de que se ha informado
que la cafeina estimula la lipélisis inducida por la epi-
nefrina, y que también induce un alza en los niveles
de algunos de los componentes lipidicos del suero en
varias especies de animales (21), se llevaron a cabo
anilisis de colesterol y fésforo lipidico en el suero de
los animales de experimentacion. Sin embargo, en el
presente estudio no obtuvimos ninguna evidencia en este
sentido, posiblemente porque las ingestas de cafeina no
fueron tan elevadas como las que se han usado en otras
especies investigadas.

Los resultados de las determinaciones de hemo-
globina en los animales sometidos a las diferentes ra-
ciones, indican que el contenido de tanino en la pulpa
de café no interfiere con la utilizacién del hierro, ya
quc los niveles de hemoglobina en los animales sujetos
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a los diferentes tratamientos descritos en p:irrafos pre-
vios, son comparables a los valores que se aceptan como
normales para terneros.

En las pruebas de digestibilidad efectuadas, no hu-
bo mayores diferencias en lo que respecta a los coefi-
cientes de digestibilidad de los nutrimentos individuales.
Sin embargo, se observd cierta tendencia a obtener me-
jores coeficientes de digestibilidad en las dietas con
pulpa de café, salvo en lo referente a fibra cruda, con
la que sucede lo contrario. Desafortunadamente, el
nimero de animales empleados en este estudio fue tni-
camente de dos terneros por grupo, lo que impide ana-
lizar estadisticamente estos valores. Las cifras de nu-
trimentos digeribles totales también reflejan lo expues-
to anteriormente para la digestibilidad de cada nutri-
mento con respecto al nivel de pulpa en la dieta. Una
posible explicacion de los resultados en cuanto a ga-
nancias ponderales diarias, que en ambos experimentos
tuvieron una relacion inversa al contenido de pulpa
en la racién, podria ser la menor ingesta de los anima-
les a medida que el contenido de pulpa en las dietas
se aumentd. Esta interrogante se esti explorando en
nuestros laboratorios, ya que aparentemente existen cier-
tos factores de accién fisiologica adversa en la pulpa
de café que limitan su aceptabilidad por los rumiantes.

Resumen

Se utilizé pulpa de café deshidratada al sol, que
luego se pasé por un molino de martillos, en la prepa-
racion de raciones qué contenian 0, 10, 20 y 30 por
ciento de este material en substitucion de cascarilla de
algodén. Los demds ingredientes de las dietas se man-
tuvieron constantes. Se llevaron a cabo dos estudios de
12 y 24 semanas de duracion, respectivamente, emplean-
do terneros castrados de raza Holstein con una edad
promedio de 76 dias. Las dietas fueron administradas
ad libitun.

En el primer experimento, de 12 semanas, se to-
maron muestras de sangre en ayunas, al inicio del ex-
perimento y luego cada cuatro semanas para determina-
viones séricas de proteina total, albimina, nitrogeno de
urea, glucosa, fosfolipidos, creatinina y colesterol. Al
final del estudio también se hicieron determinaciones
de hemoglobina. Ninguno de los parimetros sangui-
neos medidos acusé diferencias significativas.

Las ganancias ponderales registradas, asi como los
indices de eficiencia de utilizacion del alimento acusa-
ron una relacion inversa con el contenido de pulpa
de café en la dicta. Sin embargo, al prolongar el

tiempo de alimentaciéon estas diferencias tendieron a
ser menores.

En las pruebas de digestibilidad efectuadas no se
constataron mayores discrepancias en cuanto 2 los nutri-
mentos digeribles totales entre las diferentes raciones
empleadas, notindos: cierta mejoria cuando el conte-
nido de pulpa era mayor, la cual no se reflejé en el
desarrollo de los animales. Se concluye que es posible
que este hallazgo pueda estar relacionado con un menor
consumo del alimento a medida que aumenta el por-
centaje de pulpa de café en la racion.
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